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枪打出头鸟 

三人决斗问题趣谈 


万精油 


三人决斗问题在网上流传很久了，甚至有人已经把它写进书里。这个大家熟悉的题目 
我本来没有想把它放到我的微博上。可是，上周在《数学文化》的微博上看见推荐一个两 
人决斗问题，我觉得过于简单，于是把这个三人决斗问题拿出来作比较。题目出来一个星 
期了，想写一个答案算交差，没想到越写越长，140字的微博不够，于是干脆把它加长成 
一篇博客文章。 

先说那个两人决斗问题。说是两个人搞“俄罗斯轮盘赌”，^个可以装六颗子弹的左 
轮手枪里装了一颗子弹。随机转盘以后两个人轮流用枪对准对方额头射击。每次打枪后重 
新转盘。问是先开枪划算还是后开枪划算，并算先开枪和后开枪的存活率。因为每次打枪 
后重新转盘，所以想都不用想肯定是先开枪的划算。至于先后的存活率，后开枪的人要在 
第一枪没有被打死的情况下（概率是 5/6) 才能达到与先开枪的人相同的状态。所以，后 
开枪的人的存活率是先开枪的人的存活率的5/6。再加上两人的存活率之和是1，可以得 
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出先开枪与后开枪的存活率分别为 6/11 和 5/11 。 所以我说这个问题过于简单。 

其实，上面那个题窜改了 “俄罗斯轮盘赌”。真正的“俄罗斯轮盘赌”是随机转盘后 
对准自己额头打，而且每次打完不再转盘，自动转进下一个子弹位。在这种情况下问先开 
枪划算还是后开枪划算就是一个很好的条件概率题。第一枪被打死的概率是1/6。第二枪 
被打死的概率是 5/6 X 1/5, 还是1/6，以此类推。 S 然如果对题目理解的很清楚，根本就 
不需要算。第 K 枪死的概率就是子弹在第 K 个弹腔的概率，因为是随机的，每个位置的 
概率都是1/6,所以先打后打都一样。 

三人的情况就要有意思得多。从两人到三人有点像从5体运动到三体运动。因为_体 
运动必须是平面运动，简单解一解 F 二 Ma 就可以有结果。三体问题要复杂得多，根本没 
有解析解。牛顿、庞加莱这些大家都没有办法。当然，这个三人决斗问题只是比两人决斗 
问题麻烦一点，比三体问题那是要简单多了。先叙述一下震人决斗问题。 

A ， B，C 三人决斗。已知 A 的枪法奇准，百发百中。 B 次之，三枪命中两枪。 

C 最差，三枪只能打中一枪。决斗的方式是三人轮流开枪，每次只能开一枪，可 

以随便选向谁开枪。为公平起见，他们决定让 C 先开枪。然后是 B (如果还活着）， 

最后是 A (如果还活着）。如果一轮结束后还有超过一人活着，再按 CBA 循环。 

问： 在上面给出的条件下，每人的最佳策略是什么？如果大家都采用最佳策略， 

每人的存活率是多少？ 

首先，在三人都在的情况下，开枪的人应该打另外两人中命中率高的，因为如果他打 
中就轮到剩下的那个人打他，_然希望命中率不高的人剩下。所以 A , B 肯定互射，而最差 
的 C 被当作老弱病残保护起来。那么 C 是不是该打 A 呢？如果他打中 A ， 那么该 B 来打他。 
他知道有三人存在时 A , B 都不会来打他，打掉^人反倒对他不利。所以他的最佳策略是放 
空枪。等 A , B 相互之间干掉一人后轮他先打，不管命中率如何差，两人中先开枪总是划算的。 
这就是所谓鹬蚌相争，渔翁得利。 

有了这个策略以后，算存活率就是很直接的概率题了。在 A 的命中率是1 (100%)的 
情况下， B 和 C 的命中率对每人的存活率的影响很不一样。为了求一个通式，我们假设 B 
的命中 率是仏 C 的命中率是 C 。 按题目假设，我们有 1>6> C > 0。通过一些推导，我们 
可以得出 A ， B ， C 的存活率分 别为： 

A : (1 - c ) X(l b ) 

B : b — b X c/(b c — bXc ) 

C : c + bXcX ( l/(b ~h c — bXc ) — 1) 

为了不把这篇文章变成数学论文，这个解的具体推导就留成作业好了。 

我们最初叙述的这道题就是当6二2/3和 c 二1/3时的特例。在此情形下，有 A , B , C 
的存活率分别是： 2/9，8/21，25/63。 

当然，这道题有趣的是在仏 c 取各种值所得的各种结果。我做了三个 A , B , C 存活率 
的图如下。下图中，6分别为2/3，1/2，1/3，横坐标是 C 的命中率，从0到相应的 h Y 
坐标是存活率。 

可以看到在6二2/3时，虽然 A 的命中率最高，但他的存活率（红色） ;- r 直在 B 的存 
活率（蓝色）下面。甚至当 c 比 0.2 多一点以后， C 的存活率（绿色）也比 A 高。这个图 
告诉我们在制度不好的时候，优秀人物并不一定混得更好。所谓“枪打出头鸟”，“出头的 
椽子先烂”，“木秀于林，风必摧之”都是同一个机制。坏制度不能保护他们这些出头鸟。 

不过，要想比出头鸟混得更好，自己的本事也不能太差。当6二1/2 (或以下）时， 
蓝线一直在红线之下。也就是说即使有制度保护， B 也永远不会比 A 混得更好。这就是通 
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